Abstract The present study was conducted to investigate the effect of whole wheat bread with added Lindera obtusiloba (LO) and Capsosiphon fulvescens (CF) ethanol extracts on serum glucose and lipid levels in Sprague Dawley rats. Rats were divided into five groups depending on the diet administered: normal bread (NC), whole wheat bread (W), whole wheat bread with LO leaves extract (WL), whole wheat bread with CF extract (WC), and whole wheat bread with freezedrying CF (WDC). After 4 weeks of consuming the experimental diet, the blood glucose level and hemoglobin A1c contents were found to be significantly lower in the W, WL, WC, and WDC groups than in the NC group. The highdensity lipoprotein-cholesterol levels increased in the WL group when compared to those in the NC group and triglycerides levels decreased in all wheat groups compared to those in the NC group. These results suggest that wheat breads containing LO and CF extracts are effective for preventing hypercholesterolemia and obesity.
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Means in a row by different superscripts are significantly different at the p<0.05 by Duncan's method. Table 4 . Dietary effect of whole wheat bread added with Lindera obtusiloba and Capsosiphon fulvescens ethanol extract on serum levels of ALP, AST, ALT, Creatinine and BUN in the rats fed for 4 weeks
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혈청의 인슐린 농도 측정
인슐린은 혈액 속의 포도당을 근육, 간, 지방조직 등에서 효과 적으로 이용하도록 하는데 중요한 역할을 하며, 인슐린의 합성과 분비가 잘 이루어지지 않거나 작용기능이 떨어지면 인슐린저항 성이 발생하거나 당뇨가 유발된다 (33, 34) . 분리한 혈청 내 인슐린 함량 측정 결과, 모든 그룹에서 유의적인 차이는 보이지 않았다. 그러나 수치적으로 보았을 때 NC 그룹(1.20±0.38 ng/mL) 대비 WL 그룹은 1.68±0.48 ng/mL, WC 그룹은 1.65±0.32 ng/mL로 각 각 39.9, 37.2% 정도 인슐린 함량이 증가하는 것을 확인할 수 있 었다 (Fig. 4) . 경구당부하 검사를 이용한 혈당 곡선아랫면적(AUC) 을 계산한 결과에서도 WL 그룹과 WC 그룹은 NC 그룹 대비 통 계적으로 유의하게 낮아진 것으로 보아 (Fig. 2B) , 증가한 인슐린 함량에 의해 혈중의 포도당이 보다 많은 세포로 흡수되어 다른 그룹과 유의적인 차이를 보이며 혈당이 감소한 것으로 생각된다.
혈청 지방질 관련 지표 측정 혈중 지방질 농도는 동맥경화, 고혈압, 심장병, 고지혈증과 같 은 심혈관계 질환의 진단지표로 사용되고 있으며, 당뇨병에 수반 되는 합병증인 동맥경화증은 당뇨환자 사망의 가장 큰 원인이 되 고 있다 (35) . 특히, 당뇨상태에서 지방질대사의 이상변화는 고혈 당과 적혈구막 및 세포내의 소기관막을 비롯한 생체막의 지방질 성분의 조성을 변화시키는 요인으로 지질과산화를 일으킨다고 알 려져 있다 (36, 37) . Table 5에서 혈청 지방질지표를 측정한 결과, 총 콜레스테롤(total cholesterol, TC)과 LDL-콜레스테롤 농도는 그 룹간 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 항동맥 경화 지표로 사 용되고 있는 HDL-콜레스테롤 항목에서는 WL 그룹(75.50±12.36 mg/dL)은 NC 그룹과 유의적인 차이를 보이며 혈중 HDL-콜레스 Fig. 4 . Dietary effect of whole wheat bread added with Lindera obtusiloba and Capsosiphon fulvescens ethanol extract on serum insulin level. NC; normal bread, W; whole wheat bread, WL; whole wheat bread added with Lindera obtusiloba extract, WC; whole wheat bread added with Capsosiphon fulvescens extract, WDC; whole wheat bread added with freeze-drying Capsosiphon fulvescens. Eight rats in each group. Fig. 3 . Dietary effect of whole wheat bread added with Lindera obtusiloba and Capsosiphon fulvescens ethanol extract on hemoglobin A1c. NC; normal bread, W; whole wheat bread, WL; whole wheat bread added with Lindera obtusiloba extract, WC; whole wheat bread added with Capsosiphon fulvescens extract, WDC; whole wheat bread added with freeze-drying Capsosiphon fulvescens. Eight rats in each group. (Fig. 6A) , PPAR-α에서는 그룹간 유의적인 차 이는 나타나지 않았으나 수치적으로 보았을 때 WL 그룹과 WC 그룹에서 PPAR-α mRNA 발현이 증가하는 것을 확인할 수 있었 다 (Fig. 6B) . 그리고 PPAR-γ mRNA 발현 결과에서 일반식빵과 유의적인 차이를 보이며 WL 그룹과 WC 그룹에서 감소하는 것 을 확인할 수 있었다 (Fig. 6C) . 이것은 통밀에 첨가된 생강나무 잎 추출물과 매생이 추출물이 HDL-콜레스테롤의 합성을 촉진하 고 혈중 중성지방의 함량을 낮춘 것으로 생각되며, PPAR-γ 전사 의 활성을 억제시켜 지방질대사의 효율을 높여주는 것으로 판단된다. Table 5 . Dietary effect of whole wheat bread added with Lindera obtusiloba and Capsosiphon fulvescens ethanol extract on serum levels of total cholesterol (TC), triglyceride (TG), low-density lipoprotein-cholesterol (LDL-C) high density lipoprotein-cholesterol (HDL-C), Ratio of HDL-C/LDL-C and atherosclerosis index in the rats fed for 4 weeks
94.29±9.23 Means in a row by different superscripts are significantly different at the p<0.05 by Duncan's method.
